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Arastirma Makalesi

OZET
Makale Tarihgesi: Bu caligmada 25 mm ¢aph diiz yiizeyli bir silindire saat yonii ve saatin tersi
Szgjlt?;?éi)zl%zzgzzll yoniinde farkli donme oranlari (¢=0.5, 1, 1.5, 2, 4) uygulandiginda silindir
Online Yayl.nla.nm.a: 15.12.2021 etrafinda olusan akig yapis1 deneysel olarak incelenmistir. Oncelikle silindirin sabit

oldugu durum ig¢in deneyler gergeklestirilmis, daha sonra da silindire farkli
hizlarda ve yonlerde silindirin merkezinden donme hareketi verilerek silindir
etrafindaki akis yapisinin degisimi incelenmistir. Diisiik donme oranlarinin (o)

Anahtar Kelimeler:

Aktif akis ke Lii .. . o . .

Silirlwd?r 15 ontrot akis kontroliinde yetersiz oldugu, dénme oranmimn artmasi ile akis kontrol
Rotasyon etkinliginin arttig1 goriilmiistiir. Sonug olarak, diisiik doniis hizlarinda silindirin
PIV donme oraninin olmadig1 duruma benzer girdaplar olusmaya baslamis ve Karman

girdap caddesi donme yonine dogru sapmustir. Fakat donmenin etkisiyle olusan
girdaplarin kiigiilmesi Karman girdap caddesi boyutunu dénmeyen silindire gore
daralmigtir. Yiiksek donme oranlarinda sinir tabaka ayrilmasinin 6telendigi, 6lii
akis bolgesinin silindire dogru daraldig1 ve akis yoniinde olusan Karman girdap
caddesinin olugsmadigi1 gozlenmistir. Yiiksek donme oranlart akig yoniinde olusan
girdap kopmalarinin tamamiyla ortadan kaybolmasma ve akisin donme yoniine
dogru bozulmadan ilerlemesine neden olmustur.

Experimental Investigation of Flow Around a Rotating Cylinder with PIV Technique

Research Article ABSTRACT

Article Hjstory: In this study, the flow structure around a cylinder with active flow control has
Received: 12.07.2021 been experimentally investigated. A cylinder which has 25 mm diameter smooth
Accepted: 01.10.2021 . . . .
Published online: 15.12.2021 surface at different rotational ratios (0=0.5, 1, 1.5, 2, 4) both clockwise and

counterclockwise directions, was investigated. First, experiments were made for its
non-rotational state, then the cylinder was rotated from the center at different

Keywords: . . . .

Acme flow control ratios clockwise and counterclockwise, changes in the flow structure were
Cylinder obtained. It has been observed that lower rotational ratios (a) are insufficient in
E&aﬂon flow control, but flow control efficiency increases with increasing rotational ratios.

As a result, vortices began to form at low rotational speeds and the Karman vortex
street was bent in the direction of rotation. However, the shrinkage of the vortices
formed by the effect of the rotation narrowed the Karman vortex street compared
to the non-rotating cylinder. It was observed that the boundary layer separation
was shifted at high rotational ratios, the thickness of wake region reduces, and the
Karman vortex Street formed in the flow direction did not occur. High rotational
ratios caused the vortex separations in the flow direction to disappear completely,
and the flow diverge towards the direction of rotation without distortion.

To Citg: Polat C., Saydam DB., Séyler M., Ozalp C. Dénen Bir Silindir Etrafindaki Akis Yapisinin PIV Yontemi ile Deneysel
Olarak Incelenmesi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitust Dergisi 2021; 4(3): 431-440.
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Giris

Akis kontrolii, akig-girdap kaynakli titresimlerin ve akis ayrilmasinin istenmeyen etkilerini ortadan
kaldirmak i¢in hayati bir éneme sahiptir (Akbiyik ve ark., 2007). Bir akis alaninin kontrol edilmesinin
aerodinamik tasarimlara biiyiik faydasi vardir. Verimli akis kontrol sistemleri, kara tasitlarinin, deniz
tagitlarinin, ugaklarin, otomobillerin, yiiksek katli binalarin, kopriilerin vb. birgok cismin performansini
artirabilir. Bu yonde iiretilecek verimli tasarimlar neticesinde tasarruf saglanabilir. Bunun yam sira daha
ekonomik, ¢evreye uyumlu ve rekabetci endustriyel Gretim siireci elde edilebilir (Wang ve ark., 2012).

Akis kontrol yontemleri, miihendisler, bilim adamlar1 ve iirlin gelistiriciler i¢in i¢ ve dis akiglarda istenen
hedeflere ulasmak 6zelinde giiglii bir aragtir (Firat ve ark., 2017) . Akis kontrol yontemleri aktif kontrol ve
pasif kontrol olarak iki ana grupta incelenmektedir (Xu ve ark., 2019). Bu ¢alismada saat ve saatin tersi
yoniinde donme hareketi verilerek aktif akis kontrol yontemi uygulanan bir silindirin etrafindaki akis yapisi
deneysel olarak incelenmistir. Literatiirde aktif ve pasif kontrol yontemlerinin ayri ayr1 ya da birlikte
kullanildig: farkli ¢alismalar gérmek miimkiindiir. (Pralits ve ark., 2010) donen bir silindirin etrafindaki iki
boyutlu akist Re = 100'de incelemislerdir. Arastirmacilar, silindirin donme oraninin arttitkga Von Karman
girdap caddesinin art izi akis bolgesindeki kayma tabasimin zayiflamasindan dolayr kayboldugunu
gostermislerdir. (Hassanzadeh ve ark., 2020) tarafindan yapilan ¢alismada , aragtirmacilar, kare bir kavite
icinde donen silindirin 1s1 transferine etkilerini incelemislerdir. (Mittal ve Kumar, 2003), diizgin bir akisa
yerlestirilen donen bir silindir etrafindaki akisi sayisal olarak incelemislerdir. (Kumar ve ark., 2013), kendi
ekseni etrafinda siniizoidal doner salimimlar gergeklestiren bir silindirin arka bdolgesindeki akis yapisim
deneysel olarak incelenmislerdir. (Schulmeister ve ark.,2017) akis yapisin1 kontrol etmek i¢in kullanilan
kicik ters donen silindirleri incelemislerdir. Deneyleri bir su kanalinda PIV yontemi ile Re=47000 sayisinda
gerceklestirmiglerdir. (Wang ve ark., 2018) Re=10000’de tiirbiilansli bir duvar smir tabakasi yakininda
donen dairesel bir silindir etrafindaki akigi deneysel olarak incelemislerdir. Yapilan ¢aligma sonucunda artan
dénme oraninin girdap bolgesi uzunlugunu neredeyse orantili olarak azalttigini gérmiislerdir.

Literatlir taramasinda da goriildiigii gibi aktif akis kontrol tekniginin uygulandig1 farkli bir¢cok caligma
gormek miimkiindiir. Bu ¢alismada ise D=25mm c¢apli bir silindire Re=1000 sayisinda farkli donme oranlar1
(0=0.5, 1, 1.5, 2, 4) uygulanmas: ile silindir etrafindaki akis yapist Parcacik Goriintiilemeli Hiz Olgiim
Teknigi (PIV) ile detayli bir sekilde incelenmistir.

Materyal ve Metot

Calismada D=25mm c¢apli diiz bir silindir etrafindaki akis yapisi incelenmistir. Deneyler yapilirken, suyun
akis hiz1 ve kinematik viskozitesi goz oniinde bulundurularak Re=Uco*D/v esitligi ile Reynolds sayis1 1000
olarak hesaplanmistir. Sekil 1°de deneylerin gerceklestirildigi, Osmaniye Korkut Ata Universitesi ileri
Akiskanlar Mekanigi Laboratuvari'nda bulunan, devir daim yapan agik su kanalina ait gorsel yer almaktadir.
Su kanali, iki adet devir kontroliine sahip eksenel pompa, iki adet toplama havuzu, bir adet bal petegi desenli
ve 1zgarali akis diizenleyici bilesenler ve pleksiglas goriintii alan1 malzemelerinden olusmaktadir. Su tiineli
15 m uzunluga, 1,8 m yiikseklige ve 1 m genislige sahiptir. Akis, test odasina girmeden once, bir akis

cOkelme deposundan, bir bal peteginden ve 2:1 oraninda bir daralmadan gegmekte ve akigin tam geligmis
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olmasi saglanmaktadir. Sekil 2’de x-z diizleminde PIV goriintiilerinin alinmasinin sematik gosterimi yer
almaktadir. PIV sistemi her biri 145 mJ giice sahip 2 adet Nd:YAG lazer kaynagi, yiiksek ¢oziiniirliiklii
dijital kamera ve bunlarin senkronize calismasimi saglayan bir USB senkronizasyon arabiriminden
olusmaktadir. Dijital kamera 1600x1186 piksel ¢oziiniirliigiinde olup, saniyede 15 adet goriintii cekmektedir.
Ayrica kamera, 50 mm’lik f:1/8 diyafram agikligina sahip objektifle donatilmistir. Her bir PIV deneyi i¢in
akis topolojisinin elde edilmesinde, saniyede 15 kare olmak iizere toplam 1000 goriintii alinmigtir. Akig
icerisine 20 mikron capinda kiiresel polyamid kapl1 parcaciklar serpistirilmistir. Ol¢iim alani yaklasik 2 mm
kalinligindaki lazer huzmesiyle aydinlatilmigtir. PIV sistemi i¢in belirsizlik analizi literatiirde yer alan
¢alismalardan alinmistir ve %2 olarak tespit edilmistir (Alnak ve ark, 2019). Calismada doniis 6zelliklerine
dair tiim kontrollerin yapildigt SCADA sistemine ait gorsel Sekil 3’te yer almaktadir. Sekilde, deneylerin
yapildig1 su kanalinin ve kontrol silindirinin baglandigi hareket sisteminin kontrol edildigi ana kontrol
sayfas1 yer almaktadir. SCADA sisteminde silindirin hareket mekanizmas: anlik olarak izlenebilmekte ve
istenildigi zaman donme oranmi degistirilebilmektedir. Akis kontrolii i¢in boyutsuz bir parametre olan donme
orani hesaplanirken o=0D/2U,, hesab1 uygulanmistir. Burada “®”, silindirin agisal hizini, D silindir ¢apini,

U.. ise serbest akis hizini ifade etmektedir.

Sekil 1. Kapali devre acik su kanalmin sematik gosterimi (Ozalp ve ark., 2020)

x-z Diizleminde PIV géruntilerinin alinmasi Servo Mator

Servo Sistem |
w |

N
! Silindir
= =

ﬁ Kamera

Sekil 2. x-z diizleminde PIV goruntlstinun elde edilmesi

] Servo Motor

Hareket Sistemi
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Sekil 3. SCADA sistemi {izerinden kontrollerinin ger¢eklestirildigi anlik ekran goriintiisii

Bulgular ve Tartisma

Caligmada D=25mm c¢aph diiz bir silindirin 6nce donme hareketi vermeden, sonra da saat yonii ve saatin
tersi yoniinde farkli donme oranlarinda (0=0.5, 1, 1.5, 2, 4) akis karakteristigi incelenmistir. Akis hizina bagh
olarak Re=1000 sayisinda PIV deneyleri yapilmis ve silindirler i¢in akis yonii boyutsuz hiz bileseninin
ortalama degeri (<u/U,>), vortisite ortalama boyutsuz degeri (<0*D/U.>), akim cg¢izgileri (<V>),
incelenmistir. Vortisite ortalama boyutsuz degeri, olusan girdap frekansinin silindir ¢ap1 ile ¢arpilip, serbest
akis hizina boliinmesi ile elde edilmistir (Dai ve ark., 2016; Jalalisendi ve ark., 2016). Bu boyutsuzlastirma
islemleri, deney sonuglarmin analizini ve diger literatiir sonuglar1 ile kiyaslamasim kolaylastirmak igin
yapilmistir. Sekil 4’te sabit silindirin ortalama akim ¢izgisi, boyutsuz ortalama akis yonii hiz konturu ve
ortalama boyutsuz vortisite konturu verilmistir. Sabit silindirin akis yapisi incelendiginde silindirin alt akig
bolgesinde x/D=2,92 konumunda bir ayrilma boélgesi olustugu ve bunun da bir 6lii alan meydana getirdigi
gorilmektedir. Ayrilmis akis bolgesinde iki adet birbirinin simetrigi seklinde odak noktalar1 x/D=2,38 olan
girdap noktalart olugmaktadir. Akis yonii boyutsuz hiz grafigi incelendiginde, silindirin yanlarinda kalan
kayma tabakasi lizerinde maksimum hizin serbest akis hizinin 1.2 katina ¢iktigi, silindirin hemen arkasindaki
0li alanda duragan hale geldigi, girdap odak noktalarinin arasinda ise ters yone dondiigii goriilmiistir.
Vortisite boyutsuz konturu incelendiginde silindirin arka akis bolgesinde birbirine simetrik olan fakat zit
yone donen iki adet vortisite bolgesi gozlemlenmistir. Biitlin konturlarda diiz ¢izgiler pozitif degerleri,

kesikli ¢izgiler ise negatif degerleri gostermektedir.
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Sekil 4. Sabit silindire ait akim ¢izgileri, ortalama boyutsuz akis yonii hiz bileseni ve vortisite konturlari

Sekil 5 ve 6’da sirasiyla silindirlerin saat yonii (CW), saatin tersi yonii (CCW) ve farklt donme oranlarinin
(0=0.5, 1, 1.5, 2, 4) ortalama akim ¢izgilerine, ortalama boyutsuz akig yonii hiz bileseni ve vortisite
konturlarma etkileri goriilmektedir. Silindir donme orani arttik¢a olusan girdaplar kiigiilerek dénme ydniine

dogru yonelmektedir.

435



/ / .  ///’ij/ﬂf
/ ;:eg.glﬂ/éfrﬂf! i

o 2 -2 ] 2 0 2
y/D y/D yiD
Sekil 5. Saat yoniinde donmekte olan silindire ait akim ¢izgileri, ortalama boyutsuz akis yonii hiz bileseni ve vortisite
konturlari

—

Akis yonii hiz bileseni incelendiginde silindirin etrafindaki bdlgede artan donme oranlar ile serbest akis
hizinin 2.4 katina kadar bir artig gozlemlenmistir. Artan donme orani, silindirin arka akig bolgesindeki 6l
akis alanin1 daraltmis, a=4’te ise tamamen silindirin arka bolgesinden yan bolgesine tagimistir. Silindir alt
akis bolgesinde olusan vortisite yapilarimin simetrikliginin bozuldugu goriilmektedir (Sekil 5-6). Dénme
orani arttikga, silindir art izindeki vortisite kollarinin uzunlugu azalirken, donme yoniine esdeger vortisite
degerinin donme orani ile hemen hemen lineer olarak artmakta oldugu, zit yondeki vortisite degerinin ise
ayni sekilde azaldigi goriilmiistiir. Yapilan deneyler incelendiginde diisiik donme oranlarinda (0=0.5, 1, 1.5)

akisin kontrol edildigi fakat bu oranlarin akis kontrolliinde yetersiz kaldigi goriilmiistiir. Yiiksek donme
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oranlarinda (0=2, 4) akisin kontrol edildigi ve o=4’te akis ayrilmasinin tamamen ortadan kaldirildigt

gorulmektedir.

-2 2 -2 2

]
yiD

]
yiD
Sekil 6. Saat yonii tersine donmekte olan silindire ait akim ¢izgileri, ortalama boyutsuz akis yonii hiz bileseni ve

vortisite konturlart

Sekil 7°de donmekte olan silindire ait hiz vektdrleri ve art izi bolgesinde segilmis anlik akim ¢izgileri
verilmistir. Sabit silindirle kiyaslandiginda, déonme orani (0=0.5, 1, 1.5)’ta silindirin arka bdlgesinde
olusmakta olan Von Karman girdap caddesinin etkisi azalmigtir. a=2"de anlik goriintiilerde goriillmemesine

ragmen ortalama akis incelendiginde (Sekil 6) gozlemlenen bu durum a=4’te tamamen yok olmustur.
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Sekil 7. Saat yonii tersine donmekte olan silindire ait anlik vektorler ve akim ¢izgileri

Bu ¢aligmada, aktif akis kontrol teknigi uygulanan 25mm ¢apli bir silindirin sabit, saat yonu ve saatin tersi

yoniinde farkli déonme oranlarinda (0=0.5, 1, 1.5, 2, 4) dondirilmesi ile silindir gevresindeki akis

karakteristigi Re=1000de PIV yontemi ile incelenmistir. Calisma sonucunda;

Artan donme oraninin akig bdlgesindeki ortalama hiz bilesenini, serbest akis hizinin 2.4 katina kadar
arttirdig1 ve girdap yapilarindaki simetrikligi degistirerek donme yoniine dogru saptirdigi,

Dénen silindirde girdap olusum yapisinin sabit silindire gore farkliliklar gosterdigi,

Donme hareketi uygulandiginda sabit silindire gére donme yoni ile ayni yondeki vortisite
bileseninin zit yondeki vortisite bilesenine gore arttidi,

Silindirin dondiiriilmesi ile silindir ¢evresindeki akis yapisinin kontrol edildigi fakat diisik donme
oranlarinin yiiksek donme oranlarina gore akis kontroliinde etkinliginin daha az oldugu,

Donme oranimin artmasinin akis kontroliinde daha etkin oldugu,

Donme oraninin artmasinin, silindirin arka akis bolgesindeki 6lii akis alanini daralttigi ve o=4"te ise
oli akis bolgesini tamamen silindirin arka bolgesinden yan bdlgesine (doniis yoniinde) tasidigi

gOrilmiistir.

Yapilan c¢alisma sonucunda aktif akig kontrol yontemi ile silindir ¢evresindeki akis yapisi incelenmis ve

donme oraninin artmasinin silindir arkasindaki 6li akig bolgesini daralttig1 ve akis karakteristiklerini donme
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yoniinde degistirdigi tespit edilmistir. Elde edilen sonuglarin 6zellikle dondiiriilen (CW, CCW) silindir

Ozelinde yapilacak olan deneysel veya sayisal ¢alismalara referans olmasi hedeflenmektedir.
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